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L a "bioenergía" consiste en la utilización de la materia orgánica de origen biológico (bio-masa) para fines ener-
géticos, mediante diversos pro-
cesos de combustión. Los di-
versos tipos de biomasa utiliza-
dos para esta finalidad se deno-
minan genéricamente biocom-
bustibles, ya sea para fines 
térmicos (biocombustibles só-
lidos principalmente) o para su 
utilización en motores (bio-
combustibles líquidos o gaseo-
sos, también denominados bio-
carburantes). 
Para lograr el desarrollo de la 
bioenergía a gran escala es pre-
ciso considerar los sistemas 
bioenergéticos como agroin-
dustrias que abarquen la cade-
na completa, desde la produc-
ción de la materia prima hasta 
el producto final de valor co-
mercial (biocombustible o 
energía). 
Cualquier sistema bioenergé-
tico consta de los siguientes 
cinco elementos técnicos que 
deben ser combinados adecua-
damente si se quiere tener éxi-
to en el conjunto: Materia pri-
ma. Procesado de la materia 
prima. Biocombustible desea-
do. Tecnología apropiada para 
el biocombustible producido. 
Entrega de la energía al sector 
de aplicación. 
Cada uno de los elementos 
puede elegirse entre varias 
posibilidades, por lo que para 
realizar una combinación ade-
cuada es necesario tener los co-
nocimientos técnicos suficien-
tes, además de conocer el mar-
co legislativo y económico pre-
visible para el mercado de cada 
tipo específico de agroindus-
tria bioenergética. 
Las principales agroindus-
trias bioenergéticas están rela-
cionadas con la producción de 
biocombustibles sólidos para 
usos térmicos en industrias o 
calefacciones domésticas, la 
producción de electricidad o la 
producción de biocarburantes 
para el transporte. 
Las agroindustrias produc-
toras de biocarburantes, que 
ya llevan varios años de desa-
rrollo con la producción de 
bioetanol de cereales o de 
caña de azúcar y biodiésel a 
partir de aceites vegetales, su-
frirá un avance espectacular 
con el desarrollo de los bio-
carburantes de segunda gene-
ración, cuya materia prima 
será la biomasa lignocelulósi-
ca, tanto de tipo herbáceo 
como leñoso. 
También utilizarán este tipo 
de materia prima las llamadas 
biorrefinerías, que hoy están a 
nivel de I+D, pero que el un 
futuro relativamente cercano 
se espera que produzcan toda 
u oenergía en conjunto esenta actualmente el 10% 
1 consumo energético mundial 
una serie de compuestos que 
hoy se obtienen del petróleo. 
Importancia de la bioenergía 
El consumo mundial de bioe-
nergía se estima en 1.100 Mtep 
(millones de toneladas equiva-
lentes de petróleo) siendo el 
65% utilizado en los países en 
vías de desarrollo, en los que la 
biomasa constituye la principal 
fuente de energía y el 35% res-
tante se consume en los países 
industrializados en los que la 
participación media de la bioe-
nergía en su balance energético 
global es del 2,8%. La bioener-
gía en conjunto representa ac-
tualmente el 10% del consumo 
energético mundial. 
En La UE-27 la biomasa es la 
energía renovable de mayor 
peso y la que ha experimentado 
un mayor desarrollo en los últi-
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mos años. En la actualidad (da-
tos de 2007 de Eurostat), la bio-
masa representa en EU-27 el 
6,7% del consumo energético 
global, estimado en 1.157,6 
Mtep, con una participación 
muy desigual de unos países a 
otros. El país de la UE en el que 
tiene más importancia la parti-
cipación de la bioenergía en su 
balance energético es Suecia, 
con un 26,5% (datos de 2007), 
mientras que en el Reino Unido 
tan solo es de un 1,2%. 
En relación a las diversas for-
mas de bioenergía utilizadas en 
la UE, según datos referidos a 
2008, el 13% fue como biocarbu-
rantes, el 11% como electricidad 
y el 76% como calor, principal-
mente para usos domésticos. 
En España el consumo de 
energías renovables en 2008 
supuso el 7,6% del consumo 
energético anual que se estima 
en 142,2 Mtep, correspondien-
do a la bioenergía el 4%, lo que 
indica el liderazgo de este tipo 
de renovable a pesar del desco-
nocimiento general sobre su 
papel en el balance energético 
nacional. 
La Directiva europea conoci-
da como 20-20-20 prevé que 
para el año 2020 se reduzcan 
las emisiones de gases de efec-
to invernadero un 20%, que se 
aumente la eficiencia energéti-
ca un 20% y que la participa-
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ción de las energías renovables 
en el balance global sea de un 
20%, debiendo representar los 
biocarburantes el 10% del con-
sumo de carburantes para 
transportes. Esto supone un au-
mento neto para las energías re-
novables de la UE-27 de 133 
Mtep, de las que 72,9 (55%) co-
rresponderían a la biomasa. 
El Plan de Acción Nacional de 
Energías Renovables de España 
(PANER) para el período 2011-
2020 prevé un incremento glo-
bal de la participación de las re-
novables de 9,9 Mtep, de los 
que 3,9 corresponderían a ener-
gía procedente de la biomasa. 
Asegurar la materia prima 
A excepción de la producción de 
biocarburantes, la actividad 
bioenergética ha estado basada 
mayoritariamente en materias 
primas de origen forestal (restos 
de podas, limpias y aclareos), de 
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desarrollen industrias 
oenergéticas sostenible 
residuos agrícolas (paja de cere-
ales y podas de especies leño-
sas) y de residuos de agroindus-
trias (cascara de almendra, hue-
so de aceituna, orujillo, restos de 
las industrias de pasta y papel, 
etc.. .).En este tipo de actividad, 
el hombre actúa como un "reco-
lector" de las materias primas. 
A pesar de las aparentes bon-
dades que ofrecen los residuos, 
la inseguridad en el abasteci-
miento y precio futuro hace que 
no se desarrollen industrias 
bioenergéticas sostenibles basa-
das en este tipo de materias pri-
mas, salvo en el caso de que las 
empresas beneficiarías sean las 
propietarias del residuo. 
La forma de asegurar una pro-
ducción de materia prima soste-
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nida en el tiempo y con un cos-
te de producción controlado es 
mediante la producción activa 
de biomasa, utilizando cultivos 
específicos (cultivos energéti-
cos). 
La existencia de una gran 
cantidad de superficie agraria 
no cultivada en los países desa-
rrollados y la necesidad de bus-
car fuentes de energía autócto-
nas y renovables que además 
de proporcionar una cierta se-
guridad energética promuevan 
el desarrollo del sector agrario, 
ha favorecido en los últimos 
años la consideración de la 
agroenergética (en el artículo 
publicado por el autor sobre 
"Obtención de energía a partir 
de los vegetales" en el diario Ya 
de Madrid (11-07-1976) se defi-
nió la agroenergética como la 
ciencia que tratara del cultivo 
de vegetales destinados a pro-
ducir energía y de la tecnología 
necesaria para transformar la 
materia orgánica en combusti-
ble utilizable) como una de las 
alternativas viables para poder 
lograr la producción sostenible 
de biocombustibles en cuantía 
suficiente como para poder 
cumplir los objetivos de la polí-
tica energética comunitaria. 
La agroenergética es una nue-
va faceta de la agricultura que 
puede proporcionar al sector 
agrario unas nuevas perspecti-
vas de desarrollo, con capaci-
dad de ocupar la totalidad de 
las tierras disponibles no nece-
sarias para la producción de ali-
mentos y sin el peligro de satu-
ración de los mercados como 
pasa con los productos alimen-
tarios ya que, en términos ener-
géticos, el consumo de energía 
"per cápita" respecto al de ali-
mentos es más de 50 veces su-
perior. 
Variación de la superficie agrícola 
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SECANO 
17.676,9 
16 .973,4 
14896,5 
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- 3 .485,0 
en España en el periodo 1980/2006. 
miles de ha: 
REGADÍO 
2.822,3 
3.199,0 
3.407,0 
3.214,2 
+ 391 ,9 
TOTAL 
20.499,2 
20 .172 ,4 
18.304,2 
17 .407,0 
- 3.092,2 
de datos del Anuario de Estadística Agroalimentaria del 
Distribución de la superficie agrícola en España (2007). 
Valores en miles de ha. 
Tipo de uso del suelo SECANO REGADÍO TOTAL 
Cultivos herbáceos 6.906,5 2.013,8 8.920,3 
Barbecho herbáceos 3.279,4 520,5 3.799,9 
Total herbáceos 10.185,9 2.534,3 12.720,2 
Cultivos leñosos 
Total Tierras de Cultivo 
Fuente. Elaborado a partir de datos del Anuario de Estadística 
Agroalimentaria del Ministerio del MARM. 
U • agroenergética tendrá sarrollo espectacular en el 
XXI, al igual que en el siglo XX lo 
o la producción de alimentos 
Los cultivos energéticos 
futuros 
Si bien en la actualidad los culti-
vos que se están empleando con 
fines energéticos son principal-
mente cereales y cultivos oleagi-
nosos para la producción de 
biocarburantes, para un futuro 
en que se van a requerir gran-
des cantidades de biocombusti-
bles, los cultivos que se desarro-
llarán serán productores de bio-
masa lignocelulósica utilizable 
tanto para usos térmicos, para 
producción de electricidad, 
para fabricación de biocarbu-
rantes de segunda generación o 
como materia prima para las fu-
turas biorrefinerías. 
Los cultivos lignocelulósicos 
p u e d e n p r o d u c i r b iomasa 
abundante y barata, con bajos 
requerimientos en "inputs", 
siempre que se seleccionen las 
especies adecuadas en función 
de las características de las su-
perficies disponibles, de entre 
las no utilizadas para la produc-
ción de alimentos. 
Una gran ventaja de este tipo 
de cultivos frente a los alimenta-
rios es que existe un gran nú-
mero de especies potencial-
mente cultivables, capaces de 
adaptarse a los terrenos dispo-
nibles. Las especies que se se-
leccionen para esta finalidad 
deben tener altos niveles de 
producción, presentar un balan-
ce energético positivo y tener 
un balance medioambiental fa-
vorable respecto a los cultivos 
tradicionales de la zona. 
Del total de la superficie ocu-
pada por los países de la UE-27 
(432,3 Mha) las tierras agrícolas 
ocupan 156,62 Mha (36,2%), de 
las que la mayoría son tierras de 
labor (108,564 Mha). 
Estimaciones de la Asociación 
Europea de la Biomasa indican 
que se podrían destinar alrede-
dor de 30 Mha de tierras de cul-
tivo de la UE sin que la produc-
ción de alimentos de la UE se 
viera afectada. Asumiendo una 
producción media equivalente 
de 4 tep por ha de cultivo ligno-
celulósico, la producción poten-
cial para los 30 Mha sería de 120 
Mtep, lo que supera con creces 
las previsiones del incremento 
estimado para la bioenergía, se-
gún la directiva 20-20-20 (72, 9 
Mtep para toda la UE). 
En España, en los últimos 25 
años, se han abandonado más 
de 3 millones de hectáreas de 
tierras de cultivo, que podrían 
recuperarse para cultivos ener-
géticos adaptados a sus caracte-
rísticas edafoclimáticas. 
Además entre las tierras que 
figuran como cultivadas hay 
más de 3,7 millones de ha de 
barbechos de los cuales más de 
0,45 Mha son de regadío que 
también carecen de uso racional 
en la actualidad y podrían servir 
para el desarrollo de cultivos 
energéticos. 
La agroenergética en la 
agricultura del siglo XXI 
Si bien el inicio de la agricultura 
ocurrió hace más de 10.000 
años, la finalidad principal del 
cultivo de la tierra ha estado di-
rigida a la producción de ali-
mentos y con esta finalidad se 
han seleccionado las especies 
de cultivo actuales. 
La producción de biomasa 
para fines energéticos es una ac-
tividad nueva que requiere la 
identificación, selección y mejo-
ra de las especies adecuadas 
para su cultivo en las zonas dis-
ponibles, no necesarias para la 
producción de alimentos, y el 
desarrollo de las técnicas ade-
cuadas para su cultivo y recolec-
ción. 
Nos hallamos pues en el "Neo-
lítico de la agroenergética", aun-
que es previsible que con los co-
nocimientos técnicos que se po-
seen en la actualidad se pueda 
acelerar considerablemente el 
proceso, en comparación al 
tiempo empleado en el desarro-
llo de los cultivos alimentarios, 
siendo indudable que la agroe-
nergética tendrá un desarrollo 
espectacular en el siglo XXI, al 
igual que en el siglo XX lo tuvo 
la producción de alimentos. 
Hasta ahora las políticas agra-
rias locales, nacionales o supra-
nacionales, han estado encami-
nadas principalmente a garanti-
zar y proteger la producción de 
alimentos, prestando escaso o 
nulo interés al desarrollo de la 
agroenergética. 
En este sentido las institucio-
nes agrarias han dejando la ini-
ciativa del desarrollo de esta ac-
tividad a otros departamentos 
más directamente relacionados 
con la energía que han hecho 
planes de producción de bioma-
sa e incluso de necesidades de 
movilización de tierras para el 
desarrollo de cultivos energéti-
cos, pero con evidentes lagunas 
técnicas. 
La falta de participación acti-
va de las autoridades agrarias 
en la elaboración de los planes 
energéticos que impliquen la 
producción activa de biomasa 
mediante cultivos energéticos 
es, a nuestro entender, una de 
las causas por las que no se 
cumplen los objetivos asigna-
dos a la bioenergía en dichos 
planes. 
En general, las autoridades 
agrarias no se han percatado de 
que este tema es de naturaleza 
agroindustrial y por tanto de su 
competencia y que su desarro-
llo puede revitalizar el sector 
agrario con la creación de nue-
vas industrias, el cultivo de to-
das o gran parte de las superfi-
cies de cultivo abandonadas y la 
generación de empleo en el me-
dio rural. 
Además, con el desarrollo de 
la agroenergética se retomaría 
el carácter productivo de la agri-
cultura y si su instauración se 
realizase con criterios sosteni-
bles, la consecución de subven-
ciones por este tipo de produc-
ciones pasaría a tener una im-
portancia secundaria. 
Los planes energéticos nacio-
nales y comunitarios han asigna-
do a la bioenergía una parte im-
portante de participación para 
lograr los objetivos previstos so-
bre la seguridad energética y re-
ducción de emisiones de gases 
de efecto invernadero, pero para 
la consecución de dichos objeti-
vos es imprescindible que las 
autoridades agrarias tomen con-
ciencia del papel que le corres-
ponde en este tema y que elabo-
ren una política agraria activa en 
este campo, no solo por contri-
buir a la sostenibilidad energéti-
ca y medioambiental, sino por el 
beneficio directo que recibiría el 
sector agrario. 
Es de esperar que en algún 
momento de este siglo XXI se 
tome conciencia de esta situa-
ción.» 
